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論文内容の要旨
本論文は，空気圧制御によるアクティプ除振装置の研究と精密機器に対する微振動の影響の計測に関する研究をま
とめたもので， 7 章から構成されている。
第 1 章では，微振動制御に関する研究の背景と目的，各章の内容について述べ，本論文の意義を明確にしている。
第 2 章では，精密機器の徴振動に対する強さの指標として微振動感度を用いることを提案し， AFM(原子間力顕微
鏡)を用いたモデル及び実験を通して，その感度特性による評価が可能でかつ有用であることを示している。
第 3 章では，除振系への設計要請である絶縁・制振・姿勢の三項目について，アクティプ制御が有効であることを
示している。また，位置制御を含む拡張状態モデルをモード座標系において作成し，最適レギュレータを用いたシミ
ュレーションによって，絶縁性能と姿勢制御性能の聞にはトレードオフの関係が残ることを明らかにしている。
第 4 章では，空気圧サーボパルプを用いた空気圧アクチュエータの動特性を明らかにし，モード座標系て記述可能
な制御器の構成についてブロック図を示し，開発した空気圧制御アクティブ除振装置の基本性能について実測データ
を示している。
第 5 章では，フィードフォワード制御を併用した制御の 2 自由度化を行い，除振性能を向上させる 2 種類の夕、プル
アクティプ制御法を提案している。第一は，地動外乱の絶縁に対するフィードフォワード制御の併用に関するもので，
従来の入力相殺法に対して，出力点で相殺する出力相殺の考え方を提起している。第二は，同じパターンを繰り返す
直動外乱の制振に関すもので，システムの同定過程を工夫し，逆システムの演算を容易にした実用的手法を提案し，
除振装置上のステージの駆動による応答振動を約 1/10に低減した実験結果を示している。
第 6 章においては，精密機器の徴振動感度を計測するための試験装置として，床振動より小さな目標振動をテープ
ル上に生成できる加振装置の開発について述べている。試験装置の設計には，振動絶縁能力をフィードフォワード制
御の適用で補いながら，相補感度関数と感度関数を求めて制御器の評価を行うという手法を用いている。
第 7 章は結論で，本研究で得られた成果を総括している。
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論文審査の結果の要旨
本論文は，空気圧制御によるアクティブ除振装置の研究と精密機器に対する微振動の影響の計測に関する研究をま
とめたものであり，主な成果を要約すると次の通りである。
(1) 除振装置への要請が①地動外乱の絶縁，②直動外乱の抑制，③位置・姿勢の制御にあることを示し，要請間のト
レードオフを含めて徴振動制御問題を明確にする中で，空気圧制御系の除振分野での優位性を示している。従来，
振動制御には向かないと言われていた空気圧制御を見直すことによって，数十ヘルツの振動を抑制可能な，実用
的なアクティプ除振装置を開発し， 6 自由度空気圧制御モデルを用いたスカイブック制御を実現している。
(2) 上記のトレードオフの解消と制御の高性能化のために，フィードフォワード制御を併用した制御の 2 自由度化を
提案し，その有用性を示している。そのなかで，地動外乱の絶縁に対するフィードフォワード制御では，従来の
入力相殺法に対して，出力点で相殺する出力相殺の考え方を提起している。同じパターンを繰り返す直動外乱の
制振においては，システムの同定過程を工夫し，逆システムの演算を容易にした実用的手法を提案し，除振装置
上のステージの駆動による応答振動を約1/10に低減している。
(3) 精密機器の徴振動に対する強さの指標として徴振動感度を用いることを提案し， AFM (原子間力顕微鏡)を用い
たモデル及び実験を通して，その感度特性による評価が可能でかつ有用でトあり，また徴振動感度が精密機器の性
能を決定するものであることを示している。さらに，その計測法の開発を提起して，床振動より小さな微振動目
標波を生成することができる微振動試験装置を提案し，良好な試験結果を得ている。
以上のように本論文は，微振動制御に関して，除振系におけるアクティプ制御法の技術課題の解決を図り，さらに
精密機器に関する微振動感度の概念とその計測技術に関する提案を行い，精密機器に対する制御工学及び計測工学の
発展に寄与するところが大きしユ。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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